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Betriebssicherheit
thermischer Solaranlaaen

Fur arundleaende und eradnzende Informationen beachten Sie bitte die BDH-
Infoblatter Nr. 17 .Thermische Solaranlaaen® Teil 1. 2 und 3. sowie die BDH-
Infoblatter Nr. 27 ..Solare Heizunasunterstitzuna“ Teil 1 und 2.

Dieses BDH-Infoblatt leat den Schwerpunkt auf den Einfamilienhausbereich.

1. Einleituna

Thermische Solaranlaaen sind Bestandteil moderner Heiztechnik und redu-
zieren den Verbrauch von fossiler Eneraie. Das schiitzt die Umwelt und senkt
die Eneraiekosten. Der Trend aeht dabei zu ar6Beren Kollektorflachen: fast
die Halfte der neu aebauten Anlaaen dient auch der Heizunasunterstitzuna.
Moderne Kollektoren sind zudem sehr leistunasfahia: Handelslbliche Flach-
kollektoren erreichen auf dem Priifstand Stillstandstemperaturen von deutlich
Uber 200 °C. bei Vakuum-Ro6hrenkollektoren lieaen sie tUber 260 °C.

Eine Besonderheit der Solartechnik ist die Eneraieauelle. denn die Eneraiezu-
fuhr der Sonne - der ..Brenner” — lasst sich nicht abschalten. Ein Betriebszu-
stand. bei dem die Kollektoren und Teile des Solarkreises bis zur Stillstands-
temperatur erwarmt werden. ist daher normal.

Thermische Solaranlaaen mlissen arundsatzlich eiaensicher ausaefiihrt sein.
d. h.. es missen alle Betriebszustande eiaenstidndia und ohne einareifende
MaBnahmen von auBen durchlaufen werden kdnnen. Nur bei eiaensicheren
Solaranlaaen ist der zuverldssiae. stdrunasfreie Betrieb lanafristia aewahr-
leistet.

In der Praxis der veraanaenen Jahre stellte sich heraus. welche Anlaaenkon-
zepte besonders betriebssicher sind. wie sich Belastunaen reduzieren und
Probleme vermeiden lassen. Dieses Infoblatt fasst die Erfahrunaen zusammen
und zeiat auf. wie thermische Solaranlaaen Uber 20 Jahre sicher betrieben
werden kénnen.
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2. Staanationsverhalten thermischer Solaranlaaen

2.1 Anlaaenstillstand bei Sonneneinstrahluna

Der Anlaaenstillstand bei Sonneneinstrahluna. auch als Staanation bezeichnet.
fUhrt zu einem Temperaturanstiea im Kollektor bis zur maximalen Temberatur.
bei der Eneraieaewinn und -verlust einander die Waaae halten. In den Kollek-
toren werden dabei Temperaturen erreicht. die in der Reael den Siedepunkt
der Solarflissiakeit Uberschreiten.

Ein Grund fir den Anlaaenstillstand bei Sonneneinstrahluna ist zumeist ein
voller Soeicher. Aber auch Stromausfall oder technische Defekte kénnen
Ursache der Staanation sein. Die Dampfbilduna im Kollektor ailt insofern als
.normaler Betriebszustand” und zwar unabhanaia von der Kollektorart. von
der GroBe der Kollektorflache und von der Betriebsweise (Heizunasunterstiit-
zuna. Trinkwassererwarmuna).

Das Konzept. mit hohem Druck im Svstem den Zeitounkt des Siedens und
damit der Dampfbilduna méalichst weit hinauszuschieben oder aar zu ver-
meiden. hat sich in der Praxis nicht bewahrt und wird daher hier nicht weiter
betrachtet.

Der Staanationsfall fihrt zu Belastunaen von Komponenten und Solarflissiakeit:

e Dampfbilduna im Kollektor und anarenzendem Solarkreis
e Beschleuniate Alteruna der Solarflissiakeit

2.2 Dambpfvolumen

Die Dampfbilduna im Kollektor wird nur dann zum Risiko. wenn das produ-
zierte Dampfvolumen bei der Ausdehnuna Anlaaenkombonenten thermisch
Uberlastet. Es kommt daher darauf an. das Dambfvolumen mdalichst aerina zu
halten. Die Menae des oroduzierten Dampfes ist u. a. abhanaia von der Dauer
des Siedens der Solarfliissiakeit. Je lAnaer diese also wahrend der Staanation
im Warmeerzeuaer (Kollektor) verbleibt. desto aréBer wird das Dampfvolumen
(mehr dazu unter Punkt 3.1 Hvdraulik).

Zudem muss sich die Dampfblase aezielt ausdehnen kénnen. ohne dass es
dabei zur thermischen Uberlastuna von Anlaaenteilen kommt. Durch aeeianete
Dimensionieruna und Anordnuna der entsorechenden Komponenten wird die
Damofbilduna im Staanationsfall ohne Folaen fiir die Funktionsfahiakeit der
Anlaae bleiben (mehr dazu unter Punkt 5.2 Membran-DruckausdehnunasaefaB
und 5.3 VorschaltaefaRB).

2.3 Alteruna der Solarfliissiakeit

Mit beainnender Dampfbilduna steiat der Druck im Svstem stark an und
infolaedessen steiat auch die Siedetemperatur des Solarfluids. Bei marktiib-
lichen Gemischen auf Basis von Propvlenalvkol beainnt bei Uberhitzuna eine
lanasame Zersetzuna (Herstelleranaaben beachten). Je hdher die Fluidtempe-
ratur ist. desto schneller laufen diese Zersetzunasorozesse ab. Wahrend der
thermischen Belastuna finden chemische Reaktionen statt. die zur Bilduna von
oraanischen Sauren flhren. Die dem Fluid zuaesetzten alkalischen Bestandtei-
le neutralisieren diese Sauren. werden aber dadurch mit der Zeit verbraucht.



Eine zusitzliche Belastuna des Warmetraaers stellt in diesem Zusammenhana
Sauerstoff dar. Dieser sorat dafiir. dass die Inhibitoren zur Saurepufferuna
beschleuniat abaebaut werden. Neben dem Luftsauerstoff. der bei der Beflil-
luna einaetraaen wird. sind hier auch Oxide von Verzunderunaen im Solarkreis
zu beachten. Zudem hat sich herausaestellt. dass auch Sauerstoffeintraa tUber
Dichtunaen nicht sicher ausaeschlossen werden kann (mehr dazu unter Punkt
4.3 Verbindunaen).

Zunder als Sauerstoffauelle

Eine haufia unbeachtete Ursache flir Sauerstoff im Solarkreis ist Zunder
auf den Innenflachen von Kuoferrohrleitunaen. aaf. auch im Kollektor. Zum
einen entsteht dieser Zunder beim Loéten. zum anderen kann auch die Son-
neneinstrahluna auf den leeren Kollektor zur Zunderbilduna fihren. Das

ist dann der Fall. wenn der unbeflillte Kollektor unaeschutzt. d. h. ohne
Abdeckuna Uber ldnaere Zeit der Einstrahluna ausaesetzt ist. L&sst sich
eine Zunderbilduna nicht mit Sicherheit ausschlieBen. ist auf eine sorafalti-
ae Beseitiauna dieser Verunreiniaunaen beim Spllen zu achten (mehr dazu
unter Punkt 6.1 Beflllen und soilen).

Im unatinstiaen Fall treffen beide Belastunaen - Uberhitzuna und Oxidation —
zusammen, Die schitzenden Bestandteile werden dann sehr rasch verbraucht.
das Fluid Uberaltert. In der Folae wird die Solarfliissiakeit nicht nur korrosiv
(Ubersaueruna). es kommt auch zur Bilduna von teerartiaen Zersetzunaspro-
dukten. die im Fluid nicht mehr |6slich sind und so zu Verklebunaen innerhalb
des Solarkreises bis hin zur Zerstéruna der Solaranlaae fiihren.

Solarfluid: Ausaanaszustand (oH 8.2) Zerstértes Solarfluid mit unléslichen
und rechts stark aealtert (oH 6.8) Zersetzunasorodukten

2.4 Gefahr erkannt. Gefahr aebannt

Eine aute Solarwarmeanlaae zeichnet sich durch einen auf das Gebaude
abaestimmten Svstemdruck. ein schnell entleerendes Kollektorfeld und durch
eine konseauente Entliftuna des Solarfluids im laufenden Betrieb aus. In sol-
chen Anlaaen hat die Solarflissiakeit eine sehr lanae Lebensdauer.

Um den dauerhaft sicheren Betrieb sicherzustellen. muss der Alterunaszu-
stand der Solarfliissiakeit reaelmaBia Gberorift werden. Als MafB dafir hat sich
in der Praxis der oH-Wert bewahrt. der stets im alkalischen Bereich (oH > 7.0 /
Herstelleranaaben beachten) lieaen muss. Oberhalb dieses Wertes ist das
Korrosionsrisiko deutlich reduziert. darunter besitzt das Solarfluid keine aus-
reichende Korrosionsschutzwirkuna mehr und muss ausaewechselt werden
(mehr dazu unter Punkt 7.3 Solarfllissiakeit).




3. Kollektorfeld

3.1 Hvdraulik

Von entscheidender Bedeutuna fiir das Verhalten der Anlaae im Staanationsfall
ist die hvdraulische Einbinduna der Kollektoren in den Solarkreis. Grundsétzlich
wird unterschieden in leer driickende und leer kochende Kollektorfelder.

In einem leer driickenden Kollektorfeld wird der Warmetraaer relativ schnell
von der sich bildenden Dambpfblase lber die Vor- und Riicklaufleituna aus dem
Kollektor aedranat. Je schneller dieser Voraana ablauft. desto aerinaer sind
die thermische Belastuna des Fluids und das entstehende Dambfvolumen mit
entsprechend aerinaen Dambpfreichweiten. Ist der Kollektor vollstadndia mit
Damof aeflllt erwarmt er sich bis zur Staanationstemoeratur und bleibt in die-
sem Zustand bis die Einstrahluna abnimmt und die Dambofblase kondensiert.
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Prinzio: Leer driickender Kollektor
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Leer driickendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschliissen fallenden Rohrlei-
tunaen

Das verdranate Volumen aus dem Kollektor und den unmittelbaren Anschluss-
leitunaen wird vom Membran-Druckausdehnunasaefa3 (MAG) aufaenommen
und bei Kondensation der Damofblase wieder in den Solarkreis zurlickae-
driickt. Die Anlaae ist somit wieder betriebsbereit.

Im Geaensatz dazu wird bei einem leer kochenden Kollektorfeld der Wér-
metraaer nicht (vollstdndia) von der Damofblase aus dem Kollektor aedrénat.
sondern kann nur als Dampf den Kollektor verlassen. d. h. er kocht entspre-
chend lanae vor sich hin. Bei Verwenduna von alvkolhaltiaen Warmetraaern
kommt es aufarund des hdoheren Siedepunktes des Glvkols zur Aufkonzentra-
tion mit immer weiter ansteiaendem Siedepunkt und entsorechend zunehmen-
der thermischer Belastuna des Fluids. Zudem ist bei leer kochenden Kollektor-
feldern das maximale Damofvolumen deutlich ar6Ber als bei leer driickenden
Kollektorfeldern.



Prinzio: Leer kochender Kollektor
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Leer kochendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschliissen steiaenden Rohr-
leitunaen

Werden iedoch aute. leer driickende Kollektoren unaiinstia hvdraulisch
einaebunden. so bilden sich ..Flissiakeitssacke®. aus denen wéhrend der
Stillstandsphase standia Fluid in den Kollektor flieBen und dort neuen Dambof
bilden kann. Je konseauenter die hvdraulische Einbinduna der Kollektoren
(fallende Rohrleituna) ein Leerdriicken ermdalicht. desto aerinaer sind die
Belastunaen fiir das Svstem.

Alternative Warmetraaer

In der Praxis hat sich der Einsatz von Propvlenalvkol-Wasser-Gemischen
als Warmetraaer bewahrt und weitestaehend im Markt durchaesetzt. Ver-
einzelt werden aber auch Alternativen anaeboten:

Thermool

Temperaturbestandiae Ole bieten unter dem Aspekt der thermischen
Belastbarkeit zwar Vorteile. sie sind aber in der praktischen Anwenduna
schwerer zu handhaben. Zudem haben sie eine aerinaere Warmekaoazitat
als Propvlenalvkol-Wasser-Gemische und kosten deutlich mehr.

Wasser

Svsteme. die Wasser als Warmetrdaermedium verwenden. miissen den
Frostschutz durch Warmeeintraa sicherstellen. d. h. im Frostfall missen
aefahrdete Bereiche mit durchstromendem Wasser beheizt werden.

In Bezua auf Dampfbilduna ist mit veraleichbaren Risiken flr thermisch
sensible Komponenten zu rechnen.

lonische Fliissiakeiten
Versuche mit ionischen Flissiakeiten (Salzlosunaen) haben zu keinen be-
friediaenden Eraebnissen aeflihrt und aelten als nicht praxistaualich.




3.2 Entliifter

Kann im Bereich der Kollektoren nicht auf einen Entlifter verzichtet werden.
wird ein Luftabscheider mit Handentliifter (thermisch belastbar) empfohlen.
Der Einsatz von Automatikentliiftern ist nur dann zulassia. wenn sie entsore-
chend temperaturbestidndia sind und nach Inbetriebnahme der Anlaae mit
einem aeeianeten Absperroraan verschlossen werden. um Damofaustritt zu
verhindern.

Flr die notwendiae reaelmaBiae Entltiftuna muss der HandentlUfter bzw. der
Absperrhahn kurzzeitia ae6ffnet werden. Bei schlechter Zua&nalichkeit sind
Entltfter an dieser Stelle daher nicht empfehlenswert.

Weitere Informationen zum Thema Entltftuna finden Sie unter den Punkten 5.5
Luftabscheider und 6.4 Entliften.

3.3 Statik

Grundsétzlich ailt: Der Fachhandwerker Gbernimmt mit der Errichtuna der So-
laranlaae die Verantwortuna daflr. dass die Kombination aus Anlaae und Dach
den statischen Anforderunaen entsoricht und dass die Dachhaut ihre Schutz-
funktion uneinaeschrankt behalt.

Die statischen Anforderunaen an die Kollektorbefestiauna sind in der DIN 1055
detailliert beschrieben. Hier finden sich u. a. die spezifischen Daten zu den
Lastannahmen. die bei der Befestiauna von Kollektoren zu berilicksichtiaen
sind. wie z. B. die Schnee- und Windlastzonen. Die Obiekt-spezifischen Last-
annahmen bilden die Voraussetzuna flir ein aeeianetes Befestiaunaskonzent
und sind bei der Bestelluna der Kompbonenten zu beriicksichtiaen.

Besonders in Eck- und Randbereichen von Dachern iealicher Form ist die
Montaae von Kollektoren mit Standard-Befestiaunassvstemen nicht zulassia.
Die dort auftretenden Windlasten (Soa und Druck) sind deutlich hoher als im
Ubriaen Dachbereich und lbersteiaen die statischen Belastunasarenzen von
Standard-Befestiaunassvstemen. Als Mindestabstand zum auBeren Dachrand
ailt fir das Kollektorfeld ein Meter. Wenn dieser Mindestabstand nicht einae-
halten werden kann. muss das notwendiae Befestiaunassvstem in Absprache
mit dem Hersteller bzw. Lieferanten aewahlt werden.
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Mindestabstand des Kollektorfeldes vom Dachrand 1 Meter
(Ausnahme: Traufbereich bei aeneiaten Ddchern)

Bei der Montaae von Kollektoren auf Dachern ist sicherzustellen. dass das
Dach die zusétzliche Last (Kollektor plus Befestiaunassvstem) an der voraese-
henen Stelle traaen kann. Das ailt insbesondere flr die Flachdachmontaae bei
der Verwenduna eines Ballastbefestiaunassvstems.



Zudem ist auf den Schutz der duBeren Dachhaut zu achten. Das ailt sowohl
fur die direkte Montaaeflache der Kollektoren als auch flir die sonstiaen. von
den Arbeiten betroffenen Bereiche. Neben der Reaendichtheit muss auch die
Wind- und Luftdichtheit der Gebaudehlille uneinaeschrankt erhalten bleiben.
Das bedeutet. dass nach der Verleauna der Solarkreisverrohruna z. B. das
durchdrunaene Unterdach bzw. die Unterspannbahn oder auch eine Luftdicht-
heitsebene mit Damofsperre im Innenbereich nach Abschluss der Montaae
wieder soraféltia anzuarbeiten sind.

3.4 Korrosion

Um die statischen Anforderunaen an das Befestiaunassvstem ausreichend zu
berlicksichtiaen. muss Korrosion dauerhaft vermieden werden. Nicht korrodie-
rende Befestiaunasmaterialien. wie z. B. Aluminium (aaf. seewasserfest) oder
Edelstahl. bieten hier ausreichende Sicherheit. Werden aber verzinkte Kom-
ponenten (z. B. Gestelle) einaesetzt. ist auf die Unversehrtheit der Oberflache
zu achten. Die Nachbearbeituna von verzinkten Bauteilen (z. B. bohren oder
sdaen) auf der Baustelle zerstort deren Korrosionsschutz und ist auch durch
Aufbrinaen von Schutzfarben nicht wieder ausreichend herzustellen. Wenn

die Nachbearbeituna nicht vermeidbar ist. miissen diese Stellen reaelmaBia
Uberprift und aaf. aewartet werden.

Schrauben. Scheiben und Muttern aus verzinktem Stahl sind in der Reael nicht
aeeianet flr die Befestiauna von Kollektoren. denn die oberflachliche Schutz-
schicht wird bei der Verarbeituna beschadiat. Das fuhrt schon kurzfristia zur
Rostbilduna. die die Befestiauna beeintrachtiat: Verrostete Schrauben lassen
sich nicht I16sen. weaaerostete U-Scheiben flihren zu lockeren Verbindunaen.

Korrosion ist zu vermeiden Korrosionsschutz ist reaelméBia zu (iberoriifen

Das Korrosionsrisiko ailt nicht nur flir den AuBenbereich. auch unter der Dach-
eindeckuna muss mit Feuchtiakeit aerechnet werden. die besonders beim
Kontakt unterschiedlicher Materialien zu Korrosionsoroblemen fiihrt (Kontakt-
korrosion).

3.5 Asbestdacher

FUr Arbeiten an Dachern. die mit Asbestzementolatten einaedeckt sind. qilt
in Deutschland die TRGS 519 (Technische Reaeln fliir Gefahrstoffe: Asbest).
Sie diurfen demnach nur von Unternehmen durchaefiihrt werden. die von den
Behdrden der ieweils zustédndiaen Bundeslander zur Durchflihruna dieser
Arbeiten zuaelassen worden sind. Bei der Kollektormontaae sind zudem die
Vorschriften der einzelnen Bundeslénder einzuhalten.




3.6 Blitzschutz

Die einschldaiaen Reaeln flir den Blitzschutz finden sich in der DIN EN 62305
Teil 3/ VDE 0185-305-3 (Blitzschutz. Schutz von baulichen Anlaaen und
Personen) und im Beiblatt 2 (Photovoltaik- und Solarthermie-Anlaaen). Die
Anforderunaen an den Blitzschutz richten sich nach der Blitzschutzklasse des
ieweiliaen Gebaudes und miissen bei der Planuna und Installation thermischer
Solaranlaaen berlicksichtiat werden.

Ist auf einem Gebaude eine Blitzschutzanlaae als duBerer Blitzschutz vorhan-
den. sind die Kollektoren und deren Befestiauna so in diesen zu intearieren.
dass auch das Kollektorfeld vor einem direkten Blitzeinschlaa aeschiitzt ist.
Dazu muss sich die aesamte Kollektorflache innerhalb der Maschen der Blitz-
schutzanlaae befinden. wobei nach allen Seiten ein Sicherheitsabstand von
ca. 0.5 m vom Kollektorfeld zu den ableitenden Teilen der Blitzschutzanlaae
einzuhalten ist. Die aenaue Berechnuna dieses Trennunasabstandes ist der
DIN EN 62305 Teil 3 zu entnehmen. Kann der Trennunasabstand aus baulichen
Grinden nicht einaehalten werden. so sind die Kollektoren und deren Befes-
tiauna auf kirzestem Wea mit den ableitenden Teilen zu verbinden (Cu-Kabel
mit mindestens 16 mm>).

0,5m ~0,5m

Trennunasabstand bei vorhandener Blitzschutzanlaae mind. 0.5 Meter

Wenn die Blitzschutzanlaae veraltet und nicht mehr normaerecht ist. erlischt
aufarund der Montaae der Kollektoren der bis dahin aeltende Bestandsschutz.
In diesem Fall muss das Blitzschutzkonzent bzw. die Blitzschutzanlaae kom-
plett Gberarbeitet werden.

Zum Schutz des Kollektorfihlers aeaen induzierte Uberspannunaen kann eine
Uberspannunasschutzdose einaesetzt werden. Bei ortsnahen Blitzen kdnnen
in der Flhlerleituna Spannunassoitzen induziert werden. die zur Zerstdruna
des Fihlers fiihren. Mit Hilfe von Schutzdioden werden diese Uberspannunaen
auf einen unschadlichen Wert bearenzt. Das Gehause ist Ublicherweise als
Aufoutzdose ausaefiihrt und dient aleichzeitia der ordnunasaeméaBen Verbin-
duna zwischen Kollektorfihler und weiterfiihrender Flihlerleituna.

Um den Realer vor Uberspannunaen aus dem Netz zu schiitzen. ist auf Kon-
zepote zurlckzuareifen. die zum Schutz empofindlicher Geréte (z. B. Comouter
oder Fernseher) entwickelt wurden (Grob-/Mittel-/Feinschutz). Die Rohrleitun-
aen des Solarkreises sind in iedem Fall mit der Hauotootentialausaleichsschie-
ne zu verbinden (Cu-Kabel mit mindestens 16 mm?).



4. Solarkreisverrohruna

4.1 Warmedehnuna

Bei der Verleauna und Befestiauna der Rohre des Solarkreises ist die Warme-
dehnuna aufarund des aroBen Temperaturunterschiedes zu beachten. der fiir
Solaranlaaen bei 200 K (- 25 °C bis > 175 °C) lieat. Fir Ublicherweise verwen-
detes Kupferrohr muss eine Warmedehnuna von 3.4 mm oro Meter berlick-
sichtiat werden. Das aqilt auch im Kollektorfeld. wenn mehrere Kollektoren mit
durchaehenden Sammelleitunaen fest miteinander verbunden werden. Hier
sind aaf. MaBnahmen zur Komoensation erforderlich.

4.2 Dammuna

Flr die Dammuna des Solarkreises ist nur Material mit einer hohen thermi-
schen Belastbarkeit (mindestens 150 °C) einzusetzen. Wird thermisch belast-
bares Dammmaterial aus EPDM-Kautschuk einaesetzt. so ist eine kurzfristiae
Uberschreituna der zuldssiaen Temperatur dieses Materials im Staanationsfall
akzeptabel. Denn es stellt keine Gefahr flir den Anlaaenbetrieb dar. sondern
fUhrt nur zu einer leichten Verkrustuna auf der Innenseite (braunlichen Verfar-
buna) der DAmmuna und zu einer aerinaen Abnahme der DAmmwirkuna.

Die DA&mmuna des Solarkreises ist zudem im AuBenbereich aeaen Feuchtia-
keit. UV-Strahluna und Kleintierverbiss zu schiitzen. Entweder muss ein ent-
sorechender Schutz zusétzlich erstellt werden oder das DAmmmaterial muss
so beschaffen sein. dass der Schutz aewahrleistet ist.

Biss- und Picksouren Fehlende UV-Bestdndiakeit

4.3 Verbindunaen

FUr die Rohrverbindunaen im Solarkreis sind am besten metallische Dichtsvs-
teme (konische bzw. Klemm-/Schneidrina-Verschraubunaen) aeeianet. Wer-
den andere Dichtunaen (Flachdichtunaen. Dichtrinae etc.) verwendet. so muss
eine ausreichende Glvkol-. Druck- und Temperaturbestandiakeit aeaeben
sein. Teflon ist aufarund fehlender Glvkolbestandiakeit unaeeianet. Hanf ist
weitestaehend zu vermeiden. da einaehanfte Verbindunaen nicht ausreichend
aasdicht sind.

Bei allen nicht-metallischen Dichtunaen muss mit Diffusion von Luft aerech-
net werden. da diese zwar wasserdicht (von innen nach auBen). nicht aber
aasdicht (von auBen nach innen) sind. Gase diffundieren stets in Richtuna
der aerinaeren Konzentration. d. h. durch die Dichtunaen hindurch in das
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Solarfluid. Auch wenn es sich ieweils nur um aerinae Menaen handelt. wird ie
nach Anzahl der ..Undichtheiten” eine entsprechende Menae Luftsauerstoff in
das Solarfluid transoortiert. Die phvsikalische Grenze dieser Diffusion ist die
temperatur- und druckabhanaiae Sattiauna der Solarflissiakeit. die iedoch
unerwiinscht ist und liber bermanente Entliiftuna verhindert wird.

4.4 Fiihlerkabel

In Zusammenhana mit der Solarkreisverrohruna sind ebenso der Flihler und
das Fiihlerkabel sorafaltia zu verleaen. zu befestiaen und zu schitzen. Es ist
zu beachten. dass Kleintiere Kabel beschadiaen konnen (val. Ziindkabel im
Auto). was im Falle des Kollektorfihlers zu einem Anlaaenausfall fihren wirde.

Bissspuren am Fiihlerkabel Ftihlerkabel nicht befestiat

Als Fiuhlerleituna zwischen Kollektorfiihler und Realer sind nur aeeianete Kabel
zu verwenden. Dabei sind die Hinweise des Realerherstellers zu beachten. die
Ublicherweise der Bedienunasanleituna zu entnehmen sind.

5. Solarstation

Marktibliche Solarstationen werden in verschiedenen StandardaréBen als
warmeaeddmmte Einheiten mit allen notwendiaen Komponenten aeliefert und
reduzieren den Montaaeaufwand auf ein Minimum. Es ist iedoch zu beachten.
dass die Solarstation im Auslieferunaszustand noch nicht betriebsbereit ist.
sondern stets an die drtlichen Geaebenheiten anaenasst werden muss
(Pumpe. Realer. MAG).

5.1 Realereinstellunaen

Die ..Schaltzentrale” der thermischen Solaranlaae ist der Realer und wird vom
Hersteller mit Standardeinstellunaen aeliefert. Die einzelnen Reaelparameter

miussen fir den ordnunasaemaBen Betrieb auf die ieweiliae Anlaae einaestellt
werden. Dabei sind arundsatzlich die Herstellerunterlaaen zu berlicksichtiaen.

Bei der Einstelluna der Ein- und Ausschaltwerte der Solaroumpe sind die

zu erwartenden Warmeverluste im Solarkreis zu berlcksichtiaen. Im durch-
schnittlichen Einfamilienhaus sind Verluste im Solarkreis vom 2-3 K durchaus
normal. d. h. die Schaltwerte missen deutlich tber diesem Wert lieaen. Unter



Berlicksichtiauna von Messtoleranzen und des Eneraiebedarfs flr die Solar-
pumpe sollte die Einschalt-Temperaturdifferenz in diesem Fall bei mindestens
6-7 K lieaen. um einen realen Eneraieaewinn zu erzielen.

Der Unterschied zwischen Ein- und Ausschaltwert (Hvsterese) muss so hoch
(> 2 K) sein. dass ein Takten der Pumpe vermieden wird. bei dem die Warme
aus dem Kollektor aar nicht bis in den Soeicher aelanat.

®
@ Verluste im Solar-Vorlauf 2-3K
®
inimale Temperaturdifferenz am -
@ Minimale T turdiff 2-3K
Wérmetauscher
Solar- (® Beriicksichtiauna des Eneraie- ~1K
Solarspeicher station bedarfs der Solaroumpe
T2 ® Beriicksichtiauna von ~1K
@ ©) Messtoleranzen der Soeicher-
und Kollektorfihler
@% - @ ..................

Einschalt-Temperaturdifferenz ~6-8 K

EinflussaréBen fiir den Solarrealer

Ein weiterer anzunassender Parameter ist die Temperaturbearenzuna im Soei-
cher. Eine hohe Maximaltemperatur im Soeicher (z. B. 80 °C) erh6ht dessen
Kapazitdt und reduziert damit den Nachheizbedarf. In diesem Fall muss mit
einem thermostatischen Mischer die Temoeratur im Warmwassernetz bearenzt
werden.

Eine niedriae Maximaltemperatur im Soeicher (< 60 °C) ist als ..Verbriihschutz*®
nicht zu emofehlen. denn dadurch reduziert sich die Kapazitdt des Soeichers
und es erhdht sich der Nachheizbedarf. Zudem nehmen die Staanationszeiten
deutlich zu. mit den entsprechenden Belastunaen fir die Anlaae.

In Reaionen mit sehr hartem Wasser kann die Bearenzuna auf 60 °C iedoch
als Verkalkunasschutz notwendia sein. In diesem Fall ist das Anlaaenkonzent
den Bedinaunaen anzupassen (z. B. arbBerer Soeicher. kleinerer Kollektor.
haufiaere Insoektion).

Viele Realer bieten daneben Zusatzfunktionen. wie z. B. Urlaubs- oder Kihl-
schaltunaen an. Diese Zusatzfunktionen verrinaern die Staanationsbelastun-
aen. sie entbinden aber nicht von der Pflicht zur soraféltiaen Berlicksichtiauna
des Staanationsfalls mit den dazu beschriebenen MaBnahmen. Die Staana-
tionszeiten werden nur reduziert. aber eben nicht vermieden (Beachten Sie
dazu auch das BDH-Informationsblatt Nr. 27 Teil 2).
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5.2 Membran-DruckausdehnunasaefaB (MAG)

Das MAG aleicht die Volumenanderunaen des Warmetraaers im Solarkreis
aus. Das aerinaste Volumen erreicht der Warmetraaer im kalten Zustand -

bei AuBentemperaturen von - 25 °C und nicht etwa bei der Befllltemoeratur
von z. B. + 20 °C. Um diesen Volumenunterschied auszualeichen. muss der
Vordruck im MAG bei Inbetriebnahme um mindestens 0.3 bar niedriaer als der
Anlaaenbetriebsdruck einaestellt werden.

Das Nutzvolumen des MAG muss so aroB sein. dass es neben der veraleichs-
weise aerinaen Warmeausdehnuna des fllissiaen Warmetraaers vor allem

das Volumen der Bereiche aufnehmen kann. die im Staanationsfall mit Damof
aeflllt sind (Kollektor. Teile der Solarkreisleituna).

Eine Uberschldaiae Ausleaunasreael findet sich in Teil 2 des BDH-Informations-
blattes Nr. 17. Punkt 4.4. Wichtia ist aber. dass im Zweifelsfall stets die ardBere
Variante aewahlt wird. denn ein (etwas) zu kleines MAG flihrt im Staanationsfall
zum Ansprechen des Sicherheitsventils mit entsprechend weitlaufiaen Folaen.

Der Vordruck des MAG im Auslieferunaszustand darf nicht unaeorift Gber-
nommen. sondern muss fir das ieweiliae Obiekt soraféltia einaestellt werden.
Fir eine aaf. notwendiae Druckerhdhuna darf keine Luft verwendet werden.
sondern nur Stickstoff. Der Sauerstoff aus der Luft fihrt nicht nur im MAG zu
Korrosion. er diffundiert auch durch die Membran in die Solarfllissiakeit. Das
fihrt zu sinkendem Anlaaendruck bzw. Vordruck im MAG und beschleuniat die
Alteruna des Solarfluids (mehr dazu unter Punkt 6.3 Druckverhaltnis).

Im Geaensatz zur im Heizunasbau iblichen Einbaulaae des MAG in FlieBrich-
tuna vor der Pumpe (Sauaseitia). hat sich bei kleinen und mittleren thermi-
schen Solaranlaaen der Einbau auf der Druckseite durchaesetzt. Das MAG
wird also hinter der Pumpe in den Solarkreis hvdraulisch einaebunden. Dabei
muss beachtet werden. dass sich die Schwerkraftoremse in FlieBrichtuna vor
dem MAG befindet. damit die Solarfliissiakeit im Staanationsfall auch tber die
Ricklaufleituna in das MAG aedriickt werden kann. Es ist darauf zu achten.
dass die Schwerkraftbremse entweder ausreichend vom Abzweia zum MAG
entfernt oder flir Temperaturen lber 110 °C aeeianet ist.

v 1)

Sicherheits-
ventil

l ' Auffang-
Thermo- ﬁ/‘) Manometer behalter

meter
o4 @
Thermo-
meter Schwerkraftbremse
MAG
Solarpumpe
Absperrorgan X Absperrorgan
Durchflussmesser
Solar-Vorlauf Solar-Riicklauf

Einbaulaae MAG - Sicherheitsventil — Schwerkraftbremse — Solaroumpe



5.3 VorschaltaefaB (VSG)

Die maximal zuldssiae Temoeratur des MAG wird von der Membran bestimmt
und lieat in der Reael bei 70 °C. Wenn nicht mit Sicherheit ausaeschlossen
werden kann. dass Fluid mit hdherer Temperatur oder soaar Damof das MAG
erreicht. ist ein VSG in der Stichleituna vor dem MAG zu installieren. Das ist
erfahrunasaeman der Fall bei Gesamtrohrleitunaslanaen von weniaer als 20 m.
wie sie z. B. bei Dachheizzentralen Ublich sind.

Als Orientieruna fur das Volumen des VSG wird das halbe Nutzvolumen des
MAG empfohlen (Herstelleranaaben beachten).

VSG

MAG

=
=
\/\

Einbaulaae VSG - MAG

5.4 Sicherheitsventil

Der Vordruck des MAG. der Anlaaenbetriebsdruck und der Ansorechdruck
des Sicherheitsventils im Solarkreis eraeben im Zusammensnoiel die aefor-
derte Sicherheit. Das Sicherheitsventil muss flir thermische Solaranlaaen und
fur den einaesetzten Warmetraaer sowie flir den Temoeraturbereich aeeianet
sein. Der Ansprechdruck des Sicherheitsventils muss 10 % Uber dem maxima-
len Anlaaenbetriebsdruck lieaen. bei weiteren 10 % muss es dann voll aedff-
net sein (DIN 3320).

Fir die Dimensionieruna muss die maximale Leistuna der Kollektorflache
(n,- 1000 W- m?) heranaezoaen werden. um sicherzustellen. dass der daraus
resultierende Durchfluss das Ventil passieren kann.

Am Auslauf des Sicherheitsventils ist zudem eine temperaturbestandiae Ab-
laufleituna mit ausreichender Nennweite zu installieren. die in einen thermisch
belastbaren Behalter mindet. der mindestens den doooelten Kollektorinhalt
aufnehmen kann. Wird der mitaelieferte Fluidbehalter (PE) verwendet. so ist
durch eine ausreichend bemessene Wasservorlaae (einfacher Kollektorinhalt)
der thermische Schutz des Behalters vorzusehen.
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5.5 Luftabscheider

Flr den lanafristia sicheren Betrieb einer thermischen Solaranlaae ist eine
permanente Entliftuna des Solarkreises notwendia.

Rein ohvsikalisch qilt: Je héher die Temperatur des Fluids ist und ie aerinaer
der Druck. desto schneller treten die Luftanteile (aeloste Gase. Mikroblasen)
aus. Am Kollektoraustritt bzw. an der héchsten Stelle dahinter trifft beides
zusammen. Asoekte der solarthermischen Praxis sorechen aber aeaen Entlif-
tuna an dieser Stelle (val. Punkt 3.2 Entliften.

Da ab einer Stromunasaeschwindiakeit von 0.4 m/s (Selbstentliftunasae-
schwindiakeit) die ausaetretenen Luftanteile vom Fluidstrom mitaerissen
werden. kann auch an tiefer aeleaenen Stellen ausreichend sicher entllftet
werden. In der Praxis hat sich dafiir die Luftabscheiduna im Bereich der Solar-
station bewahrt. Dabei wird im Vorlauf des Solarkreises (vor dem Warmetau-
schen eine Luftflasche oder einen Lufttoof (Mikroblasenabscheider) inteariert.
der permanent aus dem durchstrémenden Solarfluid die Luftanteile ..heraus-
filtert®. Ist eine Dampfausdehnuna im Staanationsfall bis dorthin mit Sicherheit
auszuschlieBen. kann zur Ausleituna der Luft ein Automatikentliifter einaesetzt
werden. Im anderen Fall wird ein thermisch belastbarer Handentllifter verwen-
det. der reaelmaBia aedffnet werden muss.

SN

N =B =

Luftflasche fiir senkrechten Einbau Lufttoof flir waaaerechten Einbau

5.6 Schutz vor thermischer Uberlastuna

Die Komponenten und Armaturen im Rulcklauf der Solarstation sind fir Tem-
peraturen ber 110 °C nicht aeeianet. Um sie vor thermischer Uberlastuna im
Staanationsfall zu schiitzen. werden sie in FlieBrichtuna vor der Schwerkraft-
bremse anaeordnet. Dabei muss sicheraestellt sein. dass sie ausreichend vom
Abzweia zum MAG entfernt sind.

6. Inbetriebnahme

Im Rahmen der Inbetriebnahme wird der Solarkreis befiillt. aesplilt und abae-
driickt. Aufarund der aroBen Relevanz fir die Betriebssicherheit der Anlaae
ist auf sorafaltiae Durchflihruna dieser Arbeitsschritte zu achten. Wahrend der
Durchfihruna darf der Kollektor keine Warme liefern. d. h.. der Kollektor muss
entweder abdeckt oder die Einstrahluna entsorechend aerina sein. Generell
werden die Arbeiten nur mit dem Warmetrdaermedium durchaeflhrt.



6.1 Befiillen und spiilen

Werden bei der Beflilluna Pumpen mit aerinaer Leistuna verwendet. muss die
Luft an der/den hoéchsten Stelle/n entweichen kdnnen. Daflir sind Handentlif-
ter in rein metallener Ausfliihruna bestens aeeianet. Allerdinas wird dann bei
der Beflilluna eine zweite Person bendtiat. die den Entlifter verschlieBt. sobald
Fluid austritt. Alternativ kdnnen thermisch belastbare Automatikentllfter mit
Absperroraan einaesetzt werden. die dann aber fiir die Druckprobe und erneut
nach Inbetriebnahme verschlossen werden miissen.

Besser bewéhrt in der Praxis hat sich eine Soll- und Befllleinheit mit einer
leistunasstarken Pumpe und aroBvolumiaem Vorratsbehalter. Dabei kann auf
eine Entliftuna an hdchster Stelle verzichtet werden. Entscheidend ist. dass in
waaaerechten und fallenden Abschnitten des Solarkreises die Stromunasae-
schwindiakeit aréBer als 0.4 m/s ist. um die Lufteinschliisse mit der Stréomuna

mitreiBen zu kdnnen.

Um eine starke Verschdumuna des Solarfluids zu verhindern. emofiehlt es
sich. zundchst mit aedrosseltem Volumenstrom das Leitunassvstem lanasam
zu flllen und dann schrittweise zu erhéhen. Auch beim RlckflieBen in den Be-
fulloehalter ist darauf zu achten. dass mdalichst keine Verwirbelunaen entste-
hen. Der FlUssiakeitsstand oberhalb des Riicklauf- bzw. Vorlaufstutzens sollte
iederzeit so hoch sein. dass im Behélter eine ruhiae Oberflache entsteht.

Vorsicht bei Obiekten mit aroBer statischer Hohe! Es kann sich an hoch ae-
leaenen Stellen aufarund der dahinter fallenden Wassersaule ein Unterdruck
bilden. Dadurch sinkt der Siedepounkt des Fluids stark ab und es kann trotz
aerinaer Temoeratur zur Damofbilduna kommen. so dass die Anlaae nicht kor-
rekt beflillt werden kann. Abhilfe schafft hier die Drosseluna des Auslaufs am
KFE-Hahn. Der austretende Volumenstrom wird dabei so weit reduziert. dass
stets der erforderliche Anlaaenbetriebsdruck am Manometer erhalten bleibt.

Manometer

&

7,
/
e

KFE-Hahn ' Befiillstation

%
\
%‘\mHm\\mmm\m\\HmrrHHHHHeruH\\\\\\\

KFE-Hahn
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%
%

Drosseluna des Auslaufs am KFE-Hahn
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Ist der aesamte Solarkreis inkl. der Kollektoren mit Warmetraaer aeflllt. muss
durch intensives Soilen (Stromunasaeschwindiakeit > 0.4 m/s) sicheraestellt
werden. dass alle Verunreiniaunaen (Zunder. Snane etc.) und Lufteinschlisse
entfernt sind. Der Sollvoraana muss erfahrunasaemaBl mindestens 20 Minu-
ten dauern. um alle Verunreiniaunaen und Lufteinschllisse herauszusoilen.

6.2 Abdriicken
Fur die Druckorobe hat sich in der Praxis folaendes Verfahren bewahrt:

e Gaf. vorhandene Automatikentlifter sind abzusoerren.

e Der Solarkreis (inkl. Kollektoren) wird anschlieBend mit Solarfllissiakeit be-
fallt. bis der Druck 90 % des maximalen Anlaaenbetriebsdrucks (Ansorech-
druck des Sicherheitsventils minus 10 %) betraat.

e Dieser Druck wird mindestens 30 Minuten aehalten.

(Hinweis: Glvkolaemische verhalten sich bei Leckaaen deutlich traaer als
Wasser.)

e AbschlieBend wird die Leckkontrolle von Verschraubunaen und L6t- bzw.
Pressverbindunaen durchaefiihrt.

e MAG und Sicherheitsventil bleiben wahrend der Druckorobe inteariert.

Ist die Druckprobe positiv verlaufen. wird zunachst entliftet und dann durch
Ablassen von Solarfluid der Druck bis zum Fulldruck der Anlaace reduziert
(mehr dazu unter Punkt 6.3 Druckverhaltnis).

Im anderen Fall wird das Solarfluid soweit abaelassen. dass die Nacharbeiten
durchaefiinrt werden konnen. AnschlieBend wird die Druckprobe wiederholt.

6.3 Druckverhaltnis

Als richtiaes MaB flir den Anlaaenbetriebsdruck ailt. dass an der héchsten
Stelle des Svstems in kaltem Zustand ein Uberdruck von 0.7-1.5 bar herrscht
(Herstelleranaaben beachten). Der Anlaaenbetriebsdruck an der Solarstation
betraat also diese 0.7-1.5 bar zuzlalich ie 0.1 bar oro Meter statischer H6he
zwischen Manometer (Solarstation) und héchstem Anlaaenounkt.

Aufarund der nach Inbetriebnahme noch austretenden Luft muss der Fulldruck
etwas hoher (Praxiswert +0.1 bar) sein als der Anlaaenbetriebsdruck (Herstel-
lerhinweise beachten).

Der Vordruck im MAG wird fiir die notwendiae Wasservorlaae mindestens

0.3 bar niedriaer einaestellt als der Anlaaenbetriebsdruck. Dabei ist der
eventuelle H6henunterschied zwischen dem Manometer und dem MAG zu
berlcksichtiaen. Wird das MAG z. B. einen Meter unterhalb des Manometers
installiert. so muss der Vordruck im MAG auf den an dieser Stelle wirkenden
Anlaaenbetriebsdruck (+0.1 bar) abaestimmt werden. d. h.. der Vordruck muss
dann mindestens 0.4 bar niedriaer sein als das Manometer anzeiat.

Dieses abaestimmte Druckverhaltnis zwischen Fllldruck. Anlaaenbetriebs-
druck und Vordruck im MAG ist eine Voraussetzuna flir den lanafristia sicheren
Betrieb einer Solaranlaae.



(@ Svstemiiberdruck an 0.7-1.5 bar
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Druckverhéltnis im Solarkreis in Abhdnaiakeit von der statischen Héhe

Wird der Anlaaenbetriebsdruck zu aerina einaestellt oder sinkt er aufarund von
Undichtheiten oder Entliiftuna etwas ab. kann es zum partiellen Sieden von
Solarfliissiakeit wahrend des Betriebs der Anlace kommen. Besonders aefahr-
det sind die Bereiche mit hoher Temperatur und mit Druckabfall im Vorlauf des
Kollektorfeldes bzw. am héchsten Punkt des Solarkreises. Eine Dambofblase
an dieser Stelle wird den Durchfluss reduzieren oder soaar aanz unterbrechen.
Zudem ftritt bei niedriaem Anlaaenbetriebsdruck staanationsbedinate Dampof-
bilduna sehr viel hdufiaer auf.

6.4 Entliften

Bei der Inbetriebnahme muss auf eine sorafaltiae Entliftuna aeachtet werden.
Aus dem vorher einaeflillten Solarfluid treten (iblicherweise noch Mikroblasen
aus. die sich an diversen Stellen zu kleinen Luftblasen sammeln k&nnen. wie
z. B. in der Pumpe. im Warmetauscher oder vor der Schwerkraftbremse. Diese
Lufteinschliisse miissen aezielt entfernt werden.

Indizien fur ausreichende Entliiftuna des Svstems sind eine konstante Anzeiae
des erforderlichen Volumenstroms und ein stabiler Druck wahrend des Pum-
penbetriebs. d. h. weder am Durchflussmesser noch am Manometer treten
dabei Schwankunaen auf.

Wurden in damofaefahrdeten Bereichen der Anlaae AutomatikentlUfter einae-
baut. sind sie zum Abschluss der Inbetriebnahme abzusperren.

Nach den ersten Betriebswochen ist es empfehlenswert. an allen Entliftern
aaf. vorhandene Luft erneut abzulassen (mehr dazu unter Punkt 7.1 Inspekti-
onsumfana).
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6.5 Volumenstrom

Nach der Entliiftuna muss der erforderliche Volumenstrom im Solarkreis ein-
aestellt werden. Je nach Produkt bzw. Svstem wird dabei die richtiae Pumpen-
stufe oder die entsorechende Realereinstelluna aewahlt (Herstelleranaaben
beachten). Eine Einstelluna des Volumenstroms Uber eine Durchflussbearen-
zuna ist nicht emofehlenswert. denn sie filhrt zu unnétia hohem Strombedarf
fur die Pumpe.

7. Inspektion und Wartuna

Zur lanafristiaen Erhaltuna der Betriebssicherheit und des Wirkunasarades der
thermischen Solaranlaae sollte sie reaelmaBia Uberprift werden. Nach Inter-
vall und Umfana wird dabei unterschieden in Inspektion (idhrlich) und Wartuna
(alle 3-5 Jahre). Der Abschluss eines Inspektions- und Wartunasvertraas ist
fur alle thermischen Solaranlaaen emofehlenswert.

Zusatzlich wird empfohlen. nach den ersten Betriebswochen eine erste
Inspektion mit Kontrolle wesentlicher Funktionen der Anlaae durchzufiihren.
Diese Nachkontrolle bzw. Erstinspektion sollte kalkulatorisch Bestandteil der
aesamten ..Dienstleistuna Solaranlaae” sein und kann aaf. im Anaebot aeson-
dert ausaewiesen werden.

In einem Inspektions- bzw. Wartunasprotokoll werden die wesentlichen Anla-
aenparameter notiert. um aaf. oroblematische Veridnderunaen (z. B. Anlaaen-
betriebsdruck. oH-Wert) erkennen zu kdnnen. Fir die Erstinsoektion ist auf
Daten (Fllldruck. Anlaaenbetriebsdruck. Realer- und Pumpbeneinstellunaen
etc.) der Anlacendokumentation Bezua zu nehmen.

7.1 Inspektionsumfana

Die iahrlich durchzufiihrende Inspektion sollte mindestens folaenden Umfana
haben (ailt auch fir die Erstinspektion):

e alle Entliftunasoraane im Solarkreis entlliften
e Anlaaenbetriebsdruck mit Sollwert veraleichen (bei Erstinspektion: Aus-
aanaswert)
e pH-Wert und Frostschutz mit Sollwert und Voriahreswert veraleichen (bei
Erstinspektion: Ausaanaswert)
Pumpe aaf. manuell einschalten
wenn Durchflussmesser vorhanden: Volumenstrom mit Sollwert veraleichen
auf Schwankunaen am Manometer und aaf. Durchflussmesser achten
auf Gerdusche in der Pumpe achten (Luft)
Schwerkraftbremse 6ffnen und schlieBen
Ganaiakeit des thermostatischen Mischventils oriifen (nicht nétia bei Erst-
inspektion)
e Betriebsorotokolle des Realers auf Plausibilitat oriifen
(z. B. Trax Kollektor. T.ax Speicher. Ertraassumme etc.)
e Plausibilitat orifen in Abhanaiakeit von Strahluna:
- Vorlauf- und Rlcklauftemperatur an Thermometern
- Anzeiaewerte des Realers
e Dokumentation aller Einstellunaen und Messwerte

Das MAG und das Sicherheitsventil missen nicht Gberprift werden. wenn der
Anlaaenbetriebsdruck in Ordnuna ist und das Sicherheitsventil keine Anzei-
chen eines Ansprechens (Ablaaeruna. Troofen. Zunahme im Auffanabehalter)
zeiat.



7.2 Wartunasumfana

Dartber hinaus empfiehlt es sich. in lAnaeren Abstanden (z. B. alle 3-5 Jahre)
eine Wartuna als erweiterte Inspektion durchzufiihren. Zusatzlich zu den o. a.
Inspektionsarbeiten sind dabei folaende Arbeiten sinnvoll:

e Sichtorifuna aller Armaturen. Verbindunaen und Anschliisse
e Sichtorifuna der Kollektoren inkl. Befestiauna
e Sichtorifuna DAmmuna Solarkreis und Fihlerleituna

Wenn auch der Soeicher Bestandteil des Wartunasvertraaes ist. muss eine
Speicherwartuna nach Herstelleranaaben durchaeflinrt werden.

Eraeben sich aus der Wartuna bzw. Inspektion notwendiae Arbeiten. sind sie
dem Kunden aesondert anzubieten (z. B. Reiniauna der Kollektoren. Aus-
tausch von Solarflissiakeit oder Anode).

7.3 Erlauterunaen zur Insnektion
Anlaaenbetriebsdruck

Der Anlaaenbetriebsdruck unterlieat in Abhanaiakeit von der Temperatur nor-
malen Schwankunaen. Aufarund der Volumenzunahme der Solarfllissiakeit bei
Erwarmuna wird der Anlaaenbetriebsdruck bei einer mittleren Fluidtemoeratur
von 80 °C etwas hoher sein als bei der Fllltemperatur (z. B. 20 °C). Abwei-
chunaen vom ursporiinalich einaestellten Wert nach oben sind also plausibel.
Abweichunaen nach unten nicht.

Wird ein Druckabfall festaestellt. der nicht ausreichend erklart werden kann.
muss die Ursache aefunden werden. um Betriebsstérunaen zu verhindern. Ne-
ben Undichtheiten im Bereich der Kollektoren und des Solarkreises kann auch
das Ansprechen des Sicherheitsventils der Grund flir den Druckabfall sein.

Ein bloBes Aufflillen von Solarflissiakeit zur Korrektur des Anlaacenbetriebs-
drucks. ohne iedoch die Ursache aefunden zu haben. ist nicht ausreichend.
Jede Undichtheit im Solarkreis wird {iber kurz oder lana zu einer Betriebs-
storuna fihren. Und selbstverstandlich ist darauf zu achten. dass der Anlaaen-
betriebsdruck nicht durch Zuaabe von Wasser korriaiert wird — auch nicht vom
Anlaaenbetreiber.

Vordruck MAG

Ein mdalicher Grund fiir den Druckabfall in der Anlaae kann auch ein aesun-
kener Vordruck im MAG sein. Ist dieser aufarund von Undichtheiten auf der
Gasdruckseite aefallen. &ndert sich der Anlaaenbetriebsdruck entsporechend.
Um den Vordruck des MAG zu lberorifen. muss das MAG vom Solarkreis
hvdraulisch aetrennt und entleert werden (Achtuna: bei Einstrahluna Kollektor
abdecken!). Mit einem Druckorifer wird der Vordruck auf der Gasseite aemes-
sen und im Bedarfsfall durch Zuaabe von Stickstoffaas erhéht. Zur Drucker-
hoéhuna darf keine Luft verwendet werden (val. Punkt 5.2 Membran-Druckaus-
dehnunasaefaB).

Solarfliissiakeit

Das Warmetrdaermedium ist als Betriebsmittel der thermischen Solaranlaae
einem normalen VerschleiB3 ausaesetzt. Sowohl die Frost- als auch die Korro-
sionsschutzzusétze altern bzw. verbrauchen sich im Betrieb der Anlaae. Die
reaelmaBiae Uberpriifuna der spezifischen Kennwerte aibt Auskunft Giber den
Fortschritt dieses Alterunasorozesses. Es ist nicht unaewdhnlich. wenn das
Solarfluid dann nach 10 bis 12 Jahren ausaewechselt werden muss.
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Je nach Belastuna (Uberhitzuna. Oxidation) beschleuniat sich iedoch der Ver-
schleiB. Wird im Rahmen der idhrlichen Inspektion ein deutliches Absinken des
pH-Wertes festaestellt. so ist das Fluid aaf. zu wechseln. schon bevor der vom
Hersteller anaeaebene Grenzwert unterschritten wird. Eine deutliche Braun-
verfarbuna und ein stechender Geruch sind Indizien fir eine Uberalteruna.

Im Zweifelsfall sollte eine Probe entnommen werden. die an den Hersteller
aeschickt und dort fachaerecht analvsiert werden kann.

Zur Kontrolle des bH-Wertes und des Frostschutzwertes dirfen nur Messae-
rate verwendet werden. die vom Hersteller daflir zuaelassen sind. Eradnzend
wird noch darauf hinaewiesen. dass eine Mischuna unterschiedlicher Solar-
flissiakeiten nur in Absorache mit dem Hersteller bzw. nach Herstelleranaaben
zuldssia ist.

8. Fazit

Der Markt fur thermische Solaranlaaen ist ein Wachstumsmarkt. Gute Anlaaen
zeichnen sich durch hohe Effizienz und Lanalebiakeit aus. Das schafft zufrie-
dene Kunden. die Uber Emofehluna das Marktwachstum beschleuniaen.

Fachhandwerker. die die Hinweise dieses Informationsblattes berlcksichtiaen.
haben einen Wettbewerbsvorteil beim Verkauf und bei der Installation ther-
mischer Solaranlaaen. reduzieren die Kundenreklamationen und leisten einen
Beitraa zur nachhaltiaen Eneraieversorauna.

Thermische Solaranlaaen kbnnen iahrzehntelana sicher und effizient betrieben
werden.





